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1,As GRANDES OBRAS HIDROELECTRICAS DE LA LLANURA Y SU . INTEGRACION 
AI, rJIANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS 
Por: Ingeniero Bliseo .·Popolizio 
En este ' trabajo se hace un análisis de las particularidades que 
ofrece la llanura para la instalacion de .J:as grandes obras hidroelé~ 
tricas en relación con el manejo de los recursos hídricos superfici~ 
lesº 
Pretende enfocar dichas ob-·-:-as con un criterio mas amplio 7 que 
aproveche al máximo las posibilidades de utilización de las aguas s~ 
perfi.ciales, teniendo en .cuenta la singularidad climática del área 
traducida en c.iclos de sequías e inundaciones. 
'El estudio de sistemas complejos multirregulables mediante c an~ 
les y retrobombeo, es analizado en particular para la ' zona de los Ba 
jos Submeridionales (Chaco y _Sa:µta Fe) ·º Se propone un esquema de ma=: 
nejo g_ue integre los canales del Bermejo con las obras · de regula-
ción de dicho sector y con las del .Paraná Medi o. 
El trabajo . presenta las primera$ conclusiones a nivel de esque-· 
maa .ranliiados por el autor en el Centro de Geociencias Aplic~das de 
ia UNNE, con la colaboración do .los soñoros D. Gaborov, A . . Loiva y 
Srta. P.· Sorra. 
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1- OBJETIVOS 
El obj eto del presente trabajo es tratar de lograr uq. ~ucvo e~ 
foque de las grandes obras hidroeléctricas de la llanura y_poner a 
consideración algunas pautas surgidas de estudios realizados en 81 
área, _que puedan lograr el aprQV8-.c.liª1r:iient9 d~ l_as... mismas ·.con_ propó-
si -fo iinii tiple ·~ - --- ·- ·· - ··- ·- . ·· ·· . ___ · "- ____ -.--· 
De ninguna manera se pretende entrar a nivel de anteproyectos, 
sino simplemente tratar de ·integrar algunos estudios de mane jo del 
rec.urso hídrico dentro de un panorama mas génE.ral' y presentando el 
.· .mayor número de variantes sobre la base dé las condiciones morfoló-
gicas de est·e espacio.-
2 - LAS OBRAS HIDROELECTRICAS EN LA LLANURA 
-- - -·- -- -- -
Consider~mos 1ue el haber circunscripto . las grandes · obras de 
embalse de la . llanura al aprovechamiento hjcl1·0P1Pc;ti·ico, es conse-
cuencia del desconocimi.ent0 de las características geomo~·Eo16gicas 
de aquella , y de las ·posibilidades que brinda para uri ·manejo inte-
gral del re~urso hídrico. · -
Tal vez fuera necesari.o replantear la problemát:L-ca, ,.. no a :par-
-- tir del problema hidroel~ctrico, sino mas büm a -part.Ír del - aprove-
chamiento a pleno d~l re:: curso hídric.o de este vastó e~~pacio ..... 
. Ev:i~enteme:nte. 1 ,1as posibilidades de desarrollo dé'l área, pasan 
y pasarán cada_:_dia ma.s por el mane jo del agua; de allt cilM :1~ premi 
sa basica-deber á ~er retener toda el agua que sea posib~e, buscando 
los recursos técni~os y de mane jo g_ue evitan los ,prónlemas ·genera-
dos por dichas re~enciones . 
Tal vez, esta falta de visión totalizadora e integradora resul 
te de aplicar a las llanuras criterios válidos para áreas montaño-- ., 
sas o de mesetasº Queremos detenernos en este aspecto . 
En las áreas no llanas , el esquema de manejo de una cuenca gi-
ra de una u otr a manera alrededor de tres sectores: la cuenca de a-
porte , el canal de descarga, y la pl&~icie situada aguas abajoº ~e 
esta manera, el primer sector, perfectahlente definido , representa 
el aporte , sin que requiera recargaº El segundo, da las posibilida-
des para emplazar la obra d8 cierre y el lago de embalse y el terc~ 
ro, permi te el r iego por gravedad. 
En dichas condiciones, la obra de embalse es construída funda-
mentalmente como generadora de energía. El cierre es en general pe-
queño; las caídas son grandes; los caudales son pequeños o media-
nos; el labo de embalse tiene alta capacidad de regulación; las cen 
trales hidroelé c tricas son generalmente de pico y las zonas regadas 
están ag~as abajo de la presaº 
En las llar1uras, la situación es completamente diferente por-
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que las cuencas no están siempre perfectamente definidas , los tieru 
pos de concentracion son muy largos y las pendientes muy bajasº 
Como resultado d8 lo ant.erior, se aprovechan los enormes cau-
dales de los cursos principales, pero las caídas son muy !Jajac, 
las obras de cierre son de gran longitud; 1as centrales son normal 
mente de pasadg; la capacidad de regulación del embalse es baja Y~ 
14:il vez lo mas impo'rtante, que las. zonas de riego están en su ma-
yor parte a los costados del embalse y a mayor nivel que éste . 
Es este aspecto, el mas relevante, en las obras de llanura y 
sobre lo cual iremos haciendo hincapié en este trabajo. Esta mane-
ra de enfocar el pro0lema nos permitiría clasificar las obras hi-
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droeléctricas en dos grandes tipos: a} las de rigeo por gravedad y 
b) las de riego por bombeo. 
3- MGUNOS RASGOS DE L}i_ ~J::~URA AL E§~E_ y. __ PJ._;_ QESTE DEL 
PARAGUAY-PARANA 
Escaparía al objeto del trabajo entrar en detalle del aspecto 
geomorfológico de una área · tan vasta, por ello nos vam.Ós a referir 
exclusivamente a los asp8ctos que interesan a la problemática del 
manejo hídrico y por supuesto, muy suscintamente . 
Es frecuente escuchar descripciones de la llanura, como si 
ella fuera un gran planó, o una superficie levemente cóncava, cuyo 
eje está dado por el Paraguay-Paraná, lo cual dista mucho de la 
verdadera imagen de la llanura, que solo puede captarse mediante 
una óptica adecuada que dé relevancia a los bajísimos desniveles 
que en ella se observan. 
Pero son estos desniveles, apenas perceptibles topográficams~ 
te, los-que orientan ~1 escurrimiento de las aguas , con una comple 
jidad que está lejos de ser imaginada por aquél que esté acostum--
brado a manejar cuencas de montañaº 
Al este del eje Paraná-Paraguay se extiende un enorme abanico 
que va desde el Neembucú al río Corriente, cuyo ápice está en el 
área de Yaciretá-Api pé de manera que los interfluvios dedicados 
fundamentalmente a la agricultura, se desarrollan como rayos de 
una rueda a partir de dicho ápice. Dichos interfluvios se caracte-
rizan por la ausenci.a de una r ed superficial de escurrimiento orga 
nizado y presentan innumsrables lagunas circulares o lobuladas, d~ 
origen seudokársticoº Entre ellos. se extienden planicies embutidas 
cubiertas de cañadas y esteros, que en su parte terminal, se enca-
jan en un valle fluvial bien definidoº 
Al 08ste del eje Paraná-Paraguay las condicimnes son totalmen 
te diferentes porque las influencias del basamiento se traducen l! 
geranente :en superficie, . pero con carácter dominante en la mor;folo 
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gía y en e l sscurrimiento º 
Dos gr andes cripto dorsal2s se Banifiestan en superficie co-
mo:_ diJS largos dorsos que en_ Santa Fe · se sitúan al este y al oeste 
t á.~\- d:Ícha :provincia, con dirección sur-norte, y qu e se prolongan 
_girando a l .NE en l a provincia del Chaco. Entre ambos se e~iende 
una depr esión cuyo desnivel con e l dorso oriental aumenta progresi_ 
~amente ha cia el sur, llegando a obstruir totalmente el escurri-
miento . Por el norte , los cursos logran atravezar dicho dorso, pe-
ro con mu?,ha dificultad. -El r esult ado de esta situación es la pe-
riodicidad de l as grandes inundaciones en el área, conocida corao 
:Bajos S-a bmeridionales . 
En el NE del Chaco y el este de. Formosa , extendi éndose hacia 
el l)araguay , aparece un node lado de gigantescos pal eoconoides alu·--
viales , que han dado cono resultado una red de cursos divergent&s. 
Mas al oeste de toda el área que acablliilos de :o.encionar, la 
llanura sube gradu:=tlraente , presentando una serie de cursos abFix1 1'1n- -
nados , de un antiguo connide aluvial del Salado y un domirn=mte mo-
. delado pal eo eólico . 
Tal vez el illa;yor c ontrastP r:1nrf'n l ne;ico se traJl.u7.ca en las ca -
r acter l s tic as del esc1n:J::iml.ento . En el sector este , las cuencas 
tienen salida natural hacia el Paraná , mientras que en el oeste, 
~xiste un reducido sector con cursos fluviales , que en el área de 
l os Ba j os se desagrega en esteros y cañadas , hasta pr ácticanente 
desapar e c er todo r asgo de escurriniento fluvi a l. Unicanente el dor 
so orient al s igue presentando una definida red de avenaniento, to-
do- el repto es en gran part G una vasta región arreica . 
Otra- consideración de fundarn.ental inportancia para el manejo 
de los r e curso s hídricos está referid.a a las condiciones climáti-
cas q_ue i nper an en el área . En efecto , sin entrar -en · detalles, to--
da el_. área presenta una narcada estación seca 9 que se acentúa pro-
gresiv arr.:.E?nte · a , meµL:la . q_ue se avan:za hac i a e l oeste , donde reinan 
condiG~one s de tí,pi.ca ser.o.i aridez . , 
Como r e sultado de l_a interacci.ón entre el clima y l as caracts 
_ , __ rística.~ g~omo:r;JoJ,.ggicas . , a _ a:á1bos l ados del e 'je Paraná- Paraguay -
tiene lugar. : una S¡:;Lternanqia- entre - grandes inundaciones y grandes 
sequíap,. _}.o cual no - ~ü~mpre 0.S, fácil de coTipr ender cuando s6 analj_ 
: zg,n ·1-<?S .1º:-ontos _pluviométrico$, que. en algunos puntos superan lo s - -
1. 000 mrµ ..... ~nuales . La gravedad.- J.e ambas situaciones es por lo me -
nos comparable , y nos indica __ qll~ el problElJ.a fundamental estri ·ba 
en la regu.l~c=i:9n del escurr_j_mient·o -·Y no simpleBente en la evacue..-
- , ción de las aguas , como frecuentE:me·nte se i magina. 
Lo ant edicho implica, por un lado interitar obtener reservo-
rios 
natura l es de agua cuyo nivel pueda r egularse , lo cual solo se 
., 
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podrá lograr por bonbcQ o aport es externos debido a l a s baj pen-
dientes y ~ los altos o6ntos de evaporaqi6n y · por otro será necesa 
rio asegurar al área la evacuación de los excedentes en épocas de 
crecientes . 
,· 
4- LOS GRANDES PROYECTOS· HIDRICOS DE LA LLANURA 
Si observa.nos el espacio -J.escripto y su ent orno , veríaw.os 
gran es obras h:Ldroeléctricas a nivel de ejecuci ón o pr oyecto . 1) 
Zunja del ~igre , que de acuerdo a nuestra clasif icaci ón correspon-
dería al tipo de "riego aguas abajo"; 2) Apipé , que sería mixto y 
3) las obras de Paraná nedj_o, que serían del tipo "riego por bom-
beo". Desde sus cooi8nzos , la posible ej8cución de estas obras, 
llevé aparejala una serie de proyectos vinculados a l á r ea de las 
llanuras, entr~ los cuales podenos mencionar los canal es del río 
.Bermejo , canales de navegacion en Corrientes , re t rocanal es hacia 
el oeste (con aguas del Paraná) y últimamente e l proyecto de los 
Bajos $uhm0rjrii.nn:=tles. 
Nos vamos a referjr funri::im0nt:RlnGnte al sector si t uado al 
oeste del río ParanÁ-P:u·c:ign::ty 5 como r~i:ml tnrlo de las conclusiont-s 
nb tenirlRs er: la UNNE para el Estucho ·de los Bajos SubmeridionaJ i-Jb, 
y 3.8 la inf'onrtRci6n obtsnid.a por otros eq_uipos depen ientc:s el Co 
Bité. 
En 0ste sector, desde nucho tieLl::po atrás , se esar:rollaron e _ 
tudios sobre las posibiliQndes de est~blecer una ví~ navegable de 
oeste a este, aprovechando las aguas del 13ertJ.ejo . Di chos estu.dios 
contetiplaban la construcción de dos cnnale~: 1- canal lat.eral del 
río Bermejo ; 2- canal do Santiago iel Estero • . 
Los es~udios de geomorfología y de posible r egulaci ón del es-
currimiento en el área de los Bajos Subfleridional es.n9s ha llevado 
a plantear ciertas .oo:iificacio~es de las trazas' de dichos canales, 
que estarían nas de acuerdo con los rasgos fisiográfic qs . y con.el 
. nane jo integrado ds los recursos hídricos superficiales ~ Die.has hlQ 
dificaciones·cons i sten· en los siguient~s : 
1- El canal lateral se manténdrí a tal cuai co1:i.o en e l proyecto ini 
__ cial hasta la localidad de Castelli , 1esde donde girarí a hacia el 
SE, .. hasta Tres ,.Isletas 8 En dicha localidad se bifurcarí a con una 
ra .. 1a que:, dirigiéndose hacia el SE tocaría la col a de l segundo E:.1 -
_ bals~ propu~sto para la navegación del Beroe jo , ~asta l a localLiPJ. 
de Gra~ . Roca. Este sector sería exclusado y pe~"mitiría navegación 
hasta el río Paraguay én Pto .. Bernejo. ·· 
La- segunda rama arrancar fa de Tres Isl <-:.tas con una.exclusa, 
para correr paralelo al e·jE:: ds la vía f érrsa .Avia Ter a ie:-Gral. Pine 
q.o, manteniéndose a la misma cota hasta un poco· -a l ~ur ~e Capdevi: 
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la• donde luego le una exclusa se uniría con el canal de Santiago 
del Estero·m.odific'.ldo , y aprovecharía una gran d.epresi6n :paleoflu-
vial que corre paralela al límite Chaco-Stgo del Estero y d~sembo-· 
ca en la denoninada Caña·ia de las Víboras que es un paleovalle del 
Salado . 
En el traDo Bencionado habría otras tres exclusas y ya en~ran 
do en Santa Fe, la depresión de la Cañada :ie las Víboras tendría -
un dique fr·ontal cxclusado qu8 perm.i tiría el desarrollo de un in-
portante espejo de agua . De allí el canal continuaría hacia el SE 
· hasta el sur de la laguna IJa Loca aproxiadaraente a la latitud de 
Garabato , donde un largo terraplén frontal fornaría otro ioportan-
tc reservorio en la :provincia de Santa.Fe . 
Este lago pernitiría continuar la navegació:i cortando ~l dor-
so ·oriental de oeste a este pasando por Garabato hasta las nacien-
tes del arroyo Malabrigo, a trav s del cual, Bvdiante exclusas, se 
continuaría la navegación hasta su "desemhn0,a(1ura en el Paraná. 
Tai:bi¿n el gran r oserv0rio mencinn~do.y su exclusa, permiti-
ría navegar aguas abajo por el actual sis te:na del arroyo Golon ch'i-
nas que quefü=iría bajo agua, w.~diA..n~e otro 8IJ.balse iiseñ8.d.o aguas 
ab jo de la 18..guna Palmar , existiendo la posibili~ad de estudiar 
la nav8gación ncdiante exclusns :por el piswo río Salado hasta la 
localidad de Santa Fe . 1 •• 
Tanbién desde el prir.1ero de los reservorios ...::encionados se P2. 
·--·dría_ navegar aguas ·arri.ba :o.e di a:1.te terrapl-enes exclusados hasta la 
·loca:Lidad 1ie Charadai. 
2 - El canal de Santiago del Estero se modificaría al SE dé Donadeu 
y· ·en vez de c ontinÜar· con dirección sub_ieridiana giraría hacia el 
SE aprove~hando un paleovalle y dirigiéndosu al encuentro del otro 
·cana~, en la localidai de Capdevila , donde se integraría al siste-
ma y~ ':lE:.scripto . 
Las ventajas d.e este ' sisteua estriban en: 1) se adecuaría I:'.l.U-
cho mejor a l as condiciones naturales del relieve; 2) quedaría un 
área éncerrada por un circuito de navegación periférico y con uri . 
eje central hasta Chara1ai; 3) . desde los canales se podría hacer 
rü~go por gravedad y alim.~ntar los e.w.balses ele los Bajos Sub:raeri..:. 
d-i-onales ; 4) el canal que ·· se dirige .. al río .Bermejo. :podiría utilizar 
se de ncinera de :~li11entar el ·sistena de_sde Tres Isletas; ·5) -de l; 
·.::isna nanera 1 el canal qus :pa~a por G:-arabato .. perni tiría retroboL1_.:. ' 
beo par-a r e c_arga de' los efübai~ses de · los Bajos le Santa Fe;- h) el 
canal ie Charaaai serviría de. Gvacuadpr. de los Bajos en dirección 
al enbalse de La Loca y las i.ntercone~+iones entre los embalses de 
los Bajos SubtJ.er i dional8s en el Ch?-co y el Paraná a tra\Tés del doE 
so, podrían servir tanto de Gvacuadores , como de retroalimtntación 
por bonbeo; T) e l siteQa permitiría su construcción sin que fuera 
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necesaria l a ej8cución ie las obr as de l os canales de Santiago y 
paralelo al Berm8jo , en cst~ caso dir e ctamente mediante retrobo~­
beo. 
En resumen, el sistema en conjunto pernitiría una r egulación 
múltiple por aport es externos , efilbalscs r eguladore s, descarga y r~ 
trobombeo , lo que p~roitiría amortiguar marcadamente e l ciclo inun 
daci6n-scquía que c aracteriza a est e espacio . 
Con referencia al NW de la provinc i a de Corrientes, creemos 
conveniente proponer l a posibilidad de un sistema semejante donde 
las nacientes 1e los cursos s~ conviertan en embalses regulador s 
mediante canales avacuadores y retrobombeo, a partir de l as obras 
de Apipé o del Paraná Mbdio , y que se e studiara l a posibilidad de 
riego por grav edad siguiendo e l eje de los interfluvios o lomadas 
que caracterizan a esta área . 
Como se v e las características geomorfológicas ofrecen a los 
estudios de grandes obr as hiiroel~ctrjcas y 1e regulación una se-
rie de v~ntajas que permiten establ~cer ciertas premi sas fundaiten-
tales : 
1- El recurso 1e agua dulc e debe ser retenido a l wáximo e vacuándo-
se los excedent ss indispensabl~s . 
2- Las grandes obras hi 1roel~ctricas deben integrarse en un siste-
ma global c on jun to que oeruita el uan~jo integral de l agua . 
3- Cualquivra sea 01 sisteTia de rGgulación enpleado , deberá tener 
como condición , la posibilidad Je la regulación por múltiples lug~ 
res y disponer de sistehlas de bombeo para retroalimentación. 
Ing. Eli seo Popolizio . 
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- Canal evacuador 
l't Retrobombeo 
- Esclusa 
ll<Nota: En los canales Lateral y San-
tiago del Estero no se indicaron 
las esclusas hasta las locali 
des de J.J. Castelli y General 
Pinedo respectivamente . . 
~ LagJS de embalse (límite tentatiw) 
\ Ejes principales de riego 
• Centrales hidroeléctricas 
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